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Materiál je určen pro 3.ročníky studijního oboru 26-41-M / 01 elektrotechnika v předmětu Elektrotechnická měření.

Jedná se o výkladovou prezentaci k problematice praktického ověření měřením základních elektrotechnických zákonů (Kirchhoffových zákonů, Ohmova zákona a metody superpozice pro výpočty lineárních elektrických obvodů. 
Cílem cvičení je dokázat měřením platnost  výše uvedených zákonů a metod. Dále stanovit rozdíly mezi vypočítanými a naměřenými hodnotami. Případně zdůvodnit chyby, které při měření vzniknou. 
Úloha je vhodná pro všechny studijní obory  v předmětu Elektrotechnická měření.
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Projekt CZ.1.07/1.5.00/34.0521
1 
Název úlohy  

          Ověření základních metod pro výpočet lineárních obvodů

2 Zkoušený předmět

Daný měřený obvod zapojený dle schématu.

UZ1 = 10V,   UZ2 = 5V,  R1 = 1000 Ω, R2 = 2000 Ω, R3 = 500 Ω

3 Zadání

Určete napětí na rezistoru R3  výpočty pomocí smyčkových proudů, uzlových napětí a metodou superpozice
Hodnotu napětí na uvedeném rezistoru ověřte měřením pomocí elektronického V-metru
Pro ověření metody superpozice změřte také napětí na rezistoru R3  zvlášť pro jednotlivé zdroje UZ1 a UZ2
Naměřené a vypočítané hodnoty vyneste do tabulky
Zjištěné výsledky a rozdíly ve výpočtech a měření patřičně formulujte
      v závěru


4   Schéma zapojení







        





4 
Rozbor úlohy

Kromě měření spočítáme hodnotu napětí U3 pomocí metody smyčkových proudů a také uzlových napětí. Proud tekoucí do elektronického voltmetru můžeme zanedbat.

Potom dle metody smyčkových proudů v obvodu platí:


po dosazení konkrétních hodnot se dopočítá z těchto dvou rovnic Ia a Ib. Z těchto proudů se určí proud tekoucí rezistorem R3 a následně i napětí U3.
,Dle metody uzlových napětí  platí v obvodu:
 U3  = Ua


po dosazení dopočítáme Ua a tedy i U3.

Dle metody superpozice platí:
Pokud v lineárním obvodu působí několik napěťových či proudových zdrojů současně, můžeme napětí na libovolném prvku určit jako součet napětí, které vyvolává každý ze zdrojů samostatně. Totéž platí pro proud tekoucí určitým prvkem. Příspěvek od daného zdroje vypočítáme, když odpojíme proudové a zkratujeme napěťové zdroje (je zřejmé, že skutečný zdroj nesmíme zkratovat – odpojíme jej a na jeho místo vložíme drátovou propojku).
Pomocí Ohmova zákona sériově – paralelního řazení rezistorů vypočítáme napětí na rezistoru R3 při zkratovaném zdroji UZ1platí:

a následně zkratovaném zdroji UZ2


Tedy:    U3 = U3Z1 + U3Z2

6  Postup měření

Zapojte obvod podle schématu s oběma zdroji:
Proveďte výpočet obvodu metodou smyčkových proudů
Zkontrolujeme zda vypočtená hodnota napětí odpovídá naměřenému
Pokud ANO provedeme výpočty pomocí metody uzlových napětí
Pokud i tato hodnota odpovídá naměřené změníme zapojení pouze se 
      zdrojem UZ2, tak, že odpojíme zdroj UZ1 a svorky, kde byl tento zdroj
      původně připojen zkratujeme. Pozor !!!  Zdroj musíme nejdříve odpojit a  
      pak následně provést zkrat. Nesmíme zdroj ZKRATOVAT. Potom změříme
      napětí na rezistoru R3.
V následujícím kroku odstraníme zkrat zdroje UZ1 a stejným způsobem 
      odpojíme a zkratujeme svorky, kde byl původně připojen zdroj UZ2
      a změříme napětí na rezistoru R3.
Provedeme kontrolu  zda součet obou změřených napětí s jedním zdrojem
      odpovídá změřenému napětí s oběma zdroji.
Naměřené a vypočtené hodnoty zapíšeme do tabulky
Naměřené a vypočtené výsledky patřičně zhodnotíme v závěru, případně
      zdůvodníme rozdíly.


7   Použité vztahy


Pro metodu smyčkových proudů:

Ia * R1 + R3* (Ia – Ib) – UZ1 = 0  	[A; Ω; Ω; A; A; V ]		(1)
Ib * R2 + R3* (Ib – Ia) +UZ2 = 0    [A; Ω; Ω; A; A; V ]		(2)

I3 = Ia – Ib					[A; A; A ]				(3)
U3 = UA= Ua= U = R3* I3		[V; V; V; V; Ω; A		(4)

Pro metodu uzlových napětí:

I1+ I2 – I3 = 0				[A; A; A ]				(5)


[ V; V; Ω; V; V; Ω; V; Ω; ]	(6)
U3 = UA = Ua			     [ V; V; V]				(7)



Pro metodu superpozice: 

		[ A; V; Ω; Ω; Ω; Ω; Ω ]		(8)

U3Z1 = UZ1 – IZ1 * R1		 [ V; A; Ω ]				(9)


		 [ A; V; Ω; Ω; Ω; Ω; Ω ]		(10)

U3Z2 = UZ2 – IZ2 * R2		 [ V; A; Ω ]				(11)
 U3    = U3z1+U3Z2		 [ V; V; V ]				(12)


8   Zpracování naměřených hodnot
R1= 1000 Ω,  R2= 2000 Ω,  R3= 500 Ω,       UZ1 = 10 V,   UZ2 = 5 V
Výpočet napětí U3 metodou smyčkových proudů:

	
Dále dle metody smyčkových proudů spočítáme U3 = Ua a I3:




Výpočet napětí U3 a proudu I3 metodou uzlových napětí:


Výpočet napětí U3 a proudu I3 metodou superpozice:
	Pro zdroj UZ2:


	Pro zdroj UZ1:

		
	Pro oba zdroje:

		

TABULKA NAMĚŘENYCH A VYPOČTENÝCH HODNOT PRO „SUPERPOZICI“    ϑ = 22 ºC  
	Určení Metodou
	Obvod se zdroji Uz2 a Uz1
	Obvod se Zdrojem Uz2
	Obvod se Zdrojem Uz1

	
	U3
	I3
	U3
	I3
	U3
	I3

	
	[V]
	[mA]
	[V]
	[mA]
	[V]
	[mA]

	Smyčkových proudů 
	3,57
	7,14
	 
	 
	 
	 

	Uzlových napětí
	3,57
	7,14
	 
	 
	 
	 

	Superpozicí (výpočtem)
	3,57
	7,14
	0,714
	1,43
	2,857
	5,714

	 Měřením 
	3,60
	7,20
	0,700
	1,40
	2,900
	5,800



9   Příklad výpočtu
U této úlohy se neuvádí příklad výpočtu. Veškeré výpočty jsou uvedeny ihned va zpracování a následně zapsány do tabulky.

10  Závěr
Princip superpozice byl experimentálně potvrzen. Mírné odchylky jsou zcela v toleranci měření. Odchylky byly způsobeny přesností přístrojů a odečítáním naměřených hodnot.
11  Použité přístroje
V … digitální  V-metr, RC Didactic ,rozsah……,
       pracoviště …, …
UZ1..  ss zdroj v propojovacím poli, RC Didactic,  
                10Vss, prac. …….
UZ2.. ss zdroj, ……………………….
R1 … Odporová dekáda ……….., Pozn. ..Ω
R2…. Odporová dekáda ……….., Pozn. ..Ω
R3…. Odporová dekáda ……….., Pozn. ..Ω


12  Informace pro vyučujícího

Co řádek tak jedno zadání hodnot rezistorů:   UZ1 = 10V   UZ2 = 5V

		2 000 Ω		10 000 Ω		1 000 Ω
		2 000 Ω		  5 000 Ω		1 000 Ω
 R1 =	1 000 Ω	  R2 =	  2 000 Ω	  R3 =	   500 Ω
		1 000 Ω		  5 000 Ω		   500 Ω
		1 000 Ω		10 000 Ω		   500 Ω



12  Po ukončení cvičení v lab. ETM je třeba mít:
Zapsány veškeré naměřené a vypočítané hodnoty (zcela vyplněnou 
      tabulku naměřených a vypočítaných hodnot včetně teploty
Zapsány veškeré přístroje a pomůcky včetně identifikačních čísel,
      čísla pracoviště a data měření


13  Seznam použité literatury
Vlastní zdroje.
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